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CONCEPTO DE TERMODINÁMICA 


Latermodinámica trata acerca de la transformación de 
energía térmica en energía mecánica y el proceso 
inverso, la conversión de trabajo en calor. Puesto que 
casi toda la energía disponible de la materia prima зе 
libera en forma de calor, resulta fácil advertir por qué 
la termodinámica juega un papel tan importante en la 
ciencia y la tecnologia. 
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En este capitulo se estudiarán dos leyes båsicas que 
deben obedecerse cuando se utiliza energia térmica 
para realizar trabajo. La primera ley es simplemente 
volver a postular el principio de la conservación de la 
—— La segunda ley impone restricciones sobre el 





е de la energia disponible. 
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Sistema Termodinámico 


Es aquella porción de materia que puede considerarse 
limitada por una superficie cerrada real o imaginaria. 
La región no incluida en el sistema constituye е! 
exterior o alrededores o ambiente. 
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Estado de un sistema 


Esunasituación determinada del sistema definida por 
los valores de sus variables termodinámicas (presión, 
volumen, temperatura, etc), en el diagrama PV se 
representa por un punto, 


Estado "A" 
P, V, T, 
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Proceso termodinámico 
Es una sucesión continua de estados que el sistema 
experimenta cuando es estimulado externamente, en 
el diagrama PV se representa por una curva continua. 


Proceso termodinámico AB 
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Ciclo termodinámico 


Es una sucesión de estados o procesos de tal forma 
que el sistema al final vuelve a su estado inicial. 
Ciclo ABCA 
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Energia interna de un gas ideal (0) 


Es la suma de las energías cinéticas de traslación, 
vibración y rotación de todas las moléculas que 
componen determinada masa de gas ideal, esta 
magnitud depende de la temperatura absoluta (T) y de 
la cantidad de gas (n) 


U = Биљану + Epy + Exportación! 
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Рага un gas monoatómico formado por "n" moles la 
energía interna es * з 
Џ = —nRT 
2 


Para un gas diatómico formado por "n" moles la 
energia interna es : 


5 
U ==nKk1 
2 
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Donde: 
RA = Constante universal de los gases 


и. | cal 
R= 8,31 << -2 == 
~ mH -E пиеси — Е. 


P 





T = Temperatura absoluta {K} 


LA — WARLACIÓN DE ENERGÍA INTERNA (AU) мо 
DEPENDE DE LA TRAYECTORIA 





Trabajo realizado por un gas (УМ) 


Para que un gas efectúe trabajo necesariamente debe 
cambiar su volumen уа sea expandiéndose о 
comprimiendose, que se realice mayor о menor cantidad 
пе trabajo depende del proceso que se siga al cambiar de 
volumen, en un diagrama PW el trabajo está representado 
por el área que está entre la gráfica y el eje horizontal. 


Р в 









V. ТА 


Si el volumen aumenta УМ(+) 
Si el volumen disminuye W(-) 
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PARA UN CICLO ТЕКМООТМАМТСО 


р Y 


N 


+ CICLO HORARIO 


— CICLO ANTIHORARIO 
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CAPACIDAD CALORÍFICA MOLAR ( Ср , Cv) 


Debido a que todo gas puede ser calentado o enfriado 
manteniendo la presión o volumen constante, 
entonces existirá 2 tipos de capacidad calorífica. Uno 
a presión constante y el otro a volumen constante 
siendo el primero mayor que el segundo y su 
diferencia nos determina la constante universal de los 
gases (R). 


Cp = Capacidad calorífica molar a presión constante 


Cv = Capacidad calorífica molar a volumen constante 


Ср> С Ср -Cv-R 
РТР РРТС vere mar] 
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Para gases monoatómicos: Para gases diatómicos: 


He, Ne, Ar, Kr, Xe: H, N, O, CO: 





7 





„7 в „9 „ СР — 
Cp = ЗВ, Си" SR y Ф т" 2^ y j См ! 
2 2 
k : constante атара са 
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PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA 


En todo proceso termodinámico el calor que entra о 
sale de un sistema será igual al trabajo realizado por 
el sistema o sobre él, más la variación de la energía 
interna. 






Sistema _ 
termodinámico 
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а = Calor que entra o sale. 


W = Trabajo realizado por o sobre el sistema. 


AU = Variación de la energía interna. 


Convención de signos: | (+) : Realizado por el sistema 
(-) : Realizado sobre el sistema 


W(*) W(-) 


-) : Perdido por el sistema 


п (+) : Aumenta 
C) : Disminuye 


lo : Ganado por el sistema 
( 
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PROCESOS TERMODINÁMICOS : 





Proceso termodinámico, es la secuencia de estados 
por los cuales se obliga a pasar a la sustancia de 
trabajo para que se permita la conversión de calor en 
trabajo. 





м 

> 
PITAGORAS 
ACADEMIA 





|| 







~ 

>, 
PITAGORAS 
ACADEMIA 


29/07/2020 







PROCESO ISOBÁRICO (РР =cte ) : 


En este proceso зе hace evolucionar а un sistema 
desde аг estado inicial hasta Otro Тита! 





constante. 
(5) Diagrama P - vs - V 
(1) W=P AV 
(2) Q = n Cp At 
(3) AU = п Cv At 
Área = A = P(V, -М) 
М, М, | К Área = А = P.AV 
(4) — = — ( Ley де Charles ) 
T T, Área = А = W = Trabajo 


ll. PROCESO ISOCORO ( V = Cte ) 


Es aquel proceso termodinámico, en el cual una 
sustancia evoluciona desde un estado inicial 
hasta otro final manteniendo su volumer 


constante. 
(4) Ley de Gay - Lussac : 
(5) Diagrama P - W 
1) W =0 = О = AU > 
(2) Q = n Cv At 
V 
(3 AU = n Cv At P, P, 
Т, T, 
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Il. PROCESO ISOTÉRMICO (T = Cte ) 


En este proceso, se hace evolucionar a la 
sustancia desde un estado inicial hasta otro final, 
manteniendo su temperatura constante. 


(4) Ley de Boyle - Mariotte : P, V, = P, V, 
(1)AU-0— Q-W 


| tod y] | 
(2) Q = 2,3 P, V, = | = РМ Ln 
V 
. (Мр 
омеаро 7) =ч (5) 
ы | V 







Curva isotérmica 
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IV. PROCESO ADIABATICO (050) 





Es aquel proceso termodinámico, en el cual зе 

hace evolucionar a la sustancia desde un estado 

inicial hasta otro final sin adición ni sustracción 

de calor. 
(17 Q = 0 =W- AU 
(2) AU = n Cv At 


РМ,-РМ 


3) W = 
(3) "per 





(4) PV = РМ. 


МОТА: La pendiente de la curva афара са es mayor que 
la pendiente de la curva isotérmica. 
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MÁQUINA TÉRMICA ( М.Т.) 


Es aquel dispositivo que transforma parte del calor 
que recibe en trabajo mecánico, está constituido por 
una fuente caliente (caldera u horno), que entrega 
calor (Q,) a la máquina y otra fuente fría (condensador 
o sumidero de calor), donde se expulsa el calor 
residual (С). 


Е! trabajo util que se obtiene de la máquina 
térmica es: 


W = AQ, - Q: 
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Representación esquemática y cálculo de la eficiencia 
de una máquina térmica. 


W 


[ Foco caliente ] T. " 





p 
D 





p 
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Es aquel ciclo cor el cual una máquina termica tendria 
la máxima eficiencia, está constituido por dos 
procesos isotérmicos y dos procesos adiabáticos, =U 
eficiencia sólo depende de las temperaturas absolutas 
dae los focos entre los cuales opera. 





T - temperatura absoluta 


1. Expansión isotérmica (A — B} 
MH. Expansión Adiabátca (6 – C} 
ШІ. Compresión isotéernrmica (CC — 0) 


Гы". — Compresión Adiabatica (D - 4A) 
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MÁCUINA TÉRMICA DE CARNOT 


Tambien se le lama máquina térmica reversible o ideal. 
Cumple el ciclo de camot. 
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SEGUNDA LEY DE LA TERMODINÁMICA 


A) Ningún cuerpo es capaz de entregar calor en forma 
езропапеа a otro cuerpo de mayor temperatura, 
existiendo la posibilidad forzarlo a ello si es que 
previamente en él se invierte trabajo. 


B) Moexiste máquina térmica que sea capaz de convertir 
en forma continua todo el calor en trabajo. 


C) Mo existe ninguna máquina térmica cuya eficiencia 
sea del 100%. 


TEORÍA 1 





(1818-1889) 


Físico británico, nacido en Salford (Lancashire). Uno de los más 
notables físicos de su época, es conocido sobre todo por su 
investigación en electricidad y termodinámica. En el transcurso 
de sus investigaciones sobre el calor desprendido en un 
circuito eléctrico, formuló la ley actualmente conocida como 
ley de Joule que establece que la cantidad de calor producida 
en un conductor por el paso de una corriente eléctrica cada 
segundo, es proporcional a la resistencia del conductor y al 


Enciclopedia Encarta, Science Photo 
Library/Photo Researchers, Inc, 
MIE 


cuadrado de la intensidad de corriente. 
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Joule verificó experimentalmente la ley de la conservación de energía en su estudio de la 


conversión de energía mecánica en energziatérmica. 


Utilizando muchas métodos independientes, Joule determinó la relación numérica entre la 
energía térmica yla mecánica, o el equivalente mecánico del calor. La unidad de energía denominada julio 
se llama así en su honor, equivale а 1 vatio-sezundo (véase Unidades eléctricas). Junto con su 
compatriota, el fisico William Thomson (posteriormente lord Kelvin), Joule descubrió que la temperatura 
de un gas desciende cuando se expande sin realizar ningún trabajo. Este fenómeno, que se conoce como 


efecto loule-Thornson, sirve de base ala refrigeración normal y alos sistemas de aire acondicionado. 


"ОРАО CAAA 1 
Р р x E + / Y 7: Ф 
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Seleccion 





01. 9 se realza sobre un sistema Un trabajo (d w = -418 аса/давр = -100са 
a 418 mientas que se summista al vez 0А 97 +200ca 
decalora dicho sistema, elcambio de energia tema dioi 
de tema en calorias es: cl 4,1) 


iraleY: Q=W+Lbu 





+200 = -100 + Ли 


215 U = +300са! 


i 00 — ON 
ҮТ; ма 
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02. Hallar el trabajo realizado por el gas ideal en este 






ciclo 
P (kN/m°) Wciclo =? 
50 
Wciclo = - AREA 
20 W ciclo = - 2.30 


2 





2 4 М (тв) 
W ciclo = -30 kJ 
A) -10 kJ B) -20 kJ C) -30 kJ rpta C 
D) -40 kJ E) -60 kJ 
> во 
PITAGORAS PROBLEMA 3 


ACADEMIA 
T dat. Y 7 Ф 
Est ar Spotlight 


P= 160KPa (cte) 
(5, Se comprime un gas a presión constante de 10а aw=4.10"? m? caisminuye) 
desde 8 dm hata Adm. Siel gas disipa 006 е--2ооз 
calor, ¿qué variación expenmento la energia пета "ЕІ 
del tas? W= - 640 


ira |Еу: Оз ММ + Ди 


ШЇ! po 
| 


| Ди = +540 Ј 


0) Dy 
D 29 


Rpta B 
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P= 160KPa (cte) 


03. Se comprime un gas a presión constante de 100 KPa Ду-ало 2 m? (авлипшуе) 
desde 8 dm hata 4d. Siel gas disipa 00 о--1о0з 
calor, ¿qué variación expenmento la energia lema — 677 7 ра, 
dels) "m 


ira Еу: Q-W + Ди 


A) 880) б аа 
D) 00) Е 9 ДО = +5407 


Rpta B 


м 


-€- С PROBLEMA 4 
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V, 






04. Un gas experimenta un proceso termodinámico tal 


como se indica en la gráfica. Si su energía interna Au = +25 КЈ 
aumentó en 25 kJ, ¿qué cantidad de calor ganó о Q=? 
cedió al medio exterior? 

P(10°Pa) W = -AREA Y 


2 
W= -10.10 = -100.10 J = -10 KJ 


1RA LEY о= м+ Ао 





О = -10 + (+ 25) 


A) Сапо 10 kJ B) Perdió 10 kJ О = +15 КЈ 

C) Сапо 15 kJ D) Perdió 15 kJ 8 

E) No ganó ni perdió GANO 15 KJ 
Rpta C 
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(5. Un ventilador suministra 1,5 KW a un sistema durante 
00 s aumentando su volumen de 0,03 m'a 0,09 m 
mientras la presión se mantiene constante en 
000 kPa, ¿Qué variación de energía interna 
experimenta el sistema, si éste disipa 12 kJ de calor 
durante el mencionado periodo? 


ABK — BB б 
4) ЮЛЫ 
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00, Un gas se expande solermicamente, оі ha recibido 
Una cantidad de calor de una Klocalra, calcular e 
trabajo que el gas realza en la expansion 

(Le 24186) 





iM] ВИ б 
ҮШ! 


"PROBLEMA 5 


О = +1Кса! 
М =? > ДУ =0 
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p=- . W-P.t--1,5.60- -90 KJ 
t Ven. 
P -cte: W = + 500. (0,09-0,03)=+30KJ 


W =+30-90 =-60KJ 


Neto = М + М yen 
DATO: Q = -12 KJ 
o 
Auz? 1RA LEY: Q = м +Au 
-12 = -60 + Ли 
«У 0 = +48 KJ 


Кра A 






"PROBLEMA 6 






T =cte (зе expande) 


1RALEY: О = М + 


М =+1000 са! ( 4,186 J/1cal) 
W = +4186 J 


Rpta А 


18 


29/07/2020 


PROBLEMA 7 






07. Cuando un sistema pasa del estado A al B a lo largo 
de la trayectoria ACB, recibe 20 000 cal y realiza 
7 500 cal de trabajo. ¿Cuánto calor recibe el sistema 
a lo largo de la trayectoria ADB, si el trabajo es 
2 500 cal? 





А) 12.000 са! В) 18.000 са! С) 15000 cal 
0) 19 000 са! Е) 22 000 са! 


> 


1RAley: Оз М + АУ 






ACB: +20000=+7500+ МИ 


A U = +12500 са! (СТЕ) 


ADB: Q = +2500+12500 


Q- +15000 са! 


вас O  : 


2008 __РЕОВ|ЕМА 8 
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(8. Un gas ideal encerrado en un cilindro que tiene pistón 
deslizante, mediante un proceso isotérmico recibe 
48 cal de calor y logra desplazar al pistón 
horizontalmente ¿Qué cambio de energía interna 
experimento el gas?. ¿Qué trabajo realizó el 
gas al mover al pistón?. Darcomo respuesta la 
diferencia del mayor menos el menor (en joules) 
(1 joule = 0,24 cal) 


А)Сео 7 8)400 6)200 
D)-100 / E200 






Estampar Spotlight Borrador Format Deshacer Rehacer Borrar Guardar 





Q= +48cal (Tzcte)^  AU=0 


1RA LEY: Q= w +] 


W= +48 cal. (1J /0,24 са!) 


w = +200 3 
~ W-AU = 200 J 


Rpta C 
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02, Una maguna fenica siue el oclo de Сато 
(арап entre as temperaturas de 200 Ky K 
Hale пера, sabiendo que expulsa 120 ca 


Ad 
) а 


Мада 08 
Що 


МТ САКМОТ: Q1 < т1 


Q2 T2 


5 _ 800 5 01- 480 са! 
120 200 


W =? W = 01- 02 
М = 480 - 120 


W = 360 са! 


КРТА С 
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10. Un motor que funciona con el ciclo de Сало tene su 
foco caliente a 127 “C, toma 100 cal a esta 
temperatura en cada ciclo, y себе 00 cal al foco fio 
Calcular la temperatura de este depósito 


ЛЕШ 
О 


TET 
HT 


О 


Ti =127+273= 400 К 
Q1 =100cal 
Q2 = 80 cal 


Т2-? 


М.Т ОЕ САВМОТ 
Q1 02 
Ti T2 


100 _ 80 _ _ 12 = з2 ок 
400 т2 


Rpta С 
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11. La temperatura del foco caliente de una máquina 
térmica que sigue el ciclo de Carnot es de 300 K y su 
eficiencia es del 50%. ¿En qué porcentaje disminuiría 
su eficiencia, si la temperatura del foco caliente 


disminuye en 50 °C? 
Ај В) 87; C) 10% 
D) 12% E) 19% 


"PROBLEMA 


11 


+ 
Ww er 
Ratón Seleccion 


CASO 1 
Т1 =300K 


ni = 50% 
T2= 


CASO2 


Ti =250 K 


T2 = cte 
ni -n2z? 


> n1-n2 0-10 % 


PROBLEMA 12 
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T2 


n = (1 - — ) 
T1 
0,5 = (1- 12 ) 
300 
Т2 = 150К 
T2 
n=(1- — ) 
T1 


n2=(1- 420 ) 
250 
n2 =0,4=40 % 


Rpta С 





12. El gráfico representa el ciclo de Carnot зепајаг 


verdadero (V) o falso (F) segün corresponda: 





) Es el ciclo más eficiente que se conoce. 
) (1-2) y (3-4) son procesos isotérmicos. 
) (2-3) y (4-1) son procesos adiabáticos. 

) En (3-4) la máquina recibe calor. 

үүүү С) VFFV 


) VEFF 


В) УУМЕ 
Е) ЕУМУ 
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13. Se tiene el siguiente diagrama de un ciclo de Carnot 
¿Cuál sería su diagrama calor (Q) versus temperatura 


(T)? 









30 PROBLEMA 14 
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14. Decir si es verdadero (V) o falso (F): 

( ) En una transformación a volumen constante no 
se realiza trabajo. 

( )En una transformación isotérmica no hay 
intercambio de calor, entre el sistema y el medio 
ambiente. 

( ) La cantidad de calor necesaria para calentar un 
gas a presión constante es menor que la 
necesaria para calentarlo a volumen constante. 


A) VFV B)FFF C)VFF 
D) VW E)FVF 
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15. La eficiencia de una máquina térmica que sigue el 
ciclo de Carnot es n, = 0,4 y la eficiencia de otra 
semejante es n, = 0,6. Hallar la eficiencia de una 
máquina térmica compuesta por las dos anteriores, si 
se sabe que el calor que libera la primera máquina es 
absorbida por la segunda para realizar su ciclo. 







A) 0,24 B) 0,33 C) 0,76 
D) 0,40 E) 0,50 
x eus PROBLEMA 16 
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16. La gráfica es una adiabática si V, y V, son las 
energías internas de los puntos (1) y (2) 
respectivamente. Indicar qué relación se cumple : 





A) V, » V, B) V, « V, C) V, > V, 
D) V, <V, E) Falta información para decidir 
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17. En un cilindro vertical de sección "S" debajo del 
émbolo, cuya masa es "m^, hay aire, sobre el émbolo 
se encuentra una pesa. Si se quita dicha pesa, el 
volumen que ocupa el aire que hay debajo del émbolo 
se duplica y la temperatura de dicho aire se hace la 
mitad. Determinar la masa "M" de la pesa, la presión 


atmosférica es igual a P, 
(а = gravedad) 

















Meme et B) 2(т + “== 
а g 
C) 2m + Pa:S D) a| т - га 
g g 
Е) 3m +24 
g 
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18. Un mol de un gas monoatómico se expande 
adiabáticamente уапапдо su temperatura desde 
290 "С hasta 250 "C y su volumen de 2 a 4 litros. 


Calcular el trabajo realizado en este proceso 


A) 498,6 J В) 22684  С)333,8Ј 
D) 518,6 J E) 281,6 J 
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19. Determinar la variación de energía interna que tiene 
идат еп la fusión де 91 kg de hielo a la presión de 
Pa. La densidad del hielo es 910 kg/m"; 
јоше = 0,24 cal 
A) 7280,216 kcal 
B) 9280,216 kcal 
C) 6280,216 kcal 
D) 8280,216 kcal 
E) 1680,216 kcal 
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20. ¿Qué cantidad de calor se debe suministrar a un gas 
ideal, para que al expandirse isobáricamente realice 
un trabajo de 4 J? 


у=Кк= 5 

ү = К = exponente adiabático del gas 

A) 8 J B) 10 J ФЕРИ 
D) 14 J E) 16 J 


25 


29/07/2020 






~ 
>, 
PITAGORAS 
ACADEMIA 


26 


